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Beschreibung 

Verf ahren und Vorrichtung sum Bestimmen des FOllstandes einer 
FlGssigkeit in einem Beh&ltex 

S 

Die Srfindung betxifft ein Verf ahren und eine Vorrichtung zuzn 
Besttmmen des Full stands elner Flusaigkeit, insbe sonde re f-Qr 
ein in einem Behalter gespeichertes und in einem Kraft fahx— 
zeug mitgefuhxtes Reduktionsmi ttel zur Abgasnachbehandlung 
10 bel elner Brennkraf tmaschine. 

Die Verminderung der Stickoxidemission einer mit LuftOber- 
schuss arbeitenden Brennkraf tmaschine, insbesondere einer 
Diesel-BrennJcraftmaschine kann mit Hilfe des SCR- Verf ahrens 

15 (Selektivo katalytische Reduktion) zu Lu ft sticks toff (H 2 ) und 
Wasserdampf (H2O) erfolgen. Als Reduktionsmittel konnen bei- 
spielsweise gasfozmiges Ammoniak {NH3), Ammoniak in wasseri- 
ger Loaung oder Hamstoff in waaseriger Ldsung eingesetzt 
warden. Der Hamstoff dient dabei als Ammoniaktrflger und wlrd 

20 mit Bilfe eines Dosiersystems vor einem Hydrolysekatalysator 
in das Auspuff system eingespritzt, dort mittels Hydrolyse zu 
Ammoniak umgevandelt, der dann wiedexum in dem eigentlichen 
SCR-Katalysator, vielfach auch als DeNOx-Katalysator bezeich- 
net, die Stickoxide reduziert. 

25 

Ein solches, mit flussigem Reduktionsmittel arbeitendes Ab- 
gasnachbehandlung 3 system weist ala wesentliche Komponenten 
einen Rsduktionsmlttelbehalter, eine Pumpe, einen Druck- 
regler, einen Drucksensor, ein Dosierventil und die not i gen 

30 Verbindungsleitungen auf . Die Pumpe fordert das in dem Reduk- 
tionamittelbehalter bevorratete Reduktionsmittel zu dem Do- 
sierventil, mittels dessen das Reduktionsmittel in den Abgas- 
strom stromaufvarts des Hydro lysekatalysators eingespritzt 
wird. Das Dosierventil wird uber signals einer Steuereinrich- 

35 tung der art angesteuert, das a abhangig von Betriebsparametern 
der Brennkraf -tmaschine eine best inmate, aktuell notige Menge 
an Reduktionsmittel zugefuhrt wird (DE 197 43 337 CI). 
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2ur Sicherstellong der kontinuierlichen Verfugberkoit ei-ner 



Ubeo-achung des FQllstandes 1m Reduktionsmittelbenalter nO- 
5 tig. Sink* der FQllstand untex einen vorgegebenen Wert, so 
soil der Fahrer des Kraftfahrreuges optisch und/oder akus- 
tisch daxauf aufmerksam gemacht warden, den Behaiter z.B. im 
Rahman des nachsten Tankstopps wieder zu fallen. Fur diverse 
Anwendungen soli es auch mdgllch sein, aus einer Veranderung 
10 des FQllstandes auf einen Verbrauch an Reduktionamittel zu 
schliefien, um eine verbesserte Steuerung des SCR-Verfahrena 
Oder eine Diagnose des zugehorigen Dosiersystems zu ermogli- 



15 Herkonmliche Systeme fur Full st ends geber mit Schwimmer and 
Potentiometer wie sie fur Kraftstof ftanks Qblicherveise ein- 
gesetzt werden, sind fQr die Anwendung in vasseriger Harn- 
stofflSsung wegen der Leitfahigkeit der FlQssigkeit, der Kor- 
rosivitat und der Kristallisation beim Anstrocknen problema- 

20 tisch. 

In bisher existierenden Systemen wird der FQllstand durch 
Messung des elektrischen Widerstandes zwischen rwei gut leit- 
fahigen Blektroden (Edelstahlstabe) bestimmt. Der elektrische 
Wideretand ergibt sicb aus der begrenzten Leitfahigkeit der 

25 Redu Jet ionsmit telle sung zwischen den Blektroden. Somit ist der 
elektrische Wider stand prinzipiell indirekt proportional zur 
Eintauchtiefe der EleJctroden. Da die Leitfahigkeit der Reduk- 
tionsmittelldsung von der Konzent ration, Temper a tur und che- 
mischer Zusannnensetzung (Anteil frelen Ammonia ks in der Lo- 

30 sung bei Verwendung von wasseriger Harnstof flosung) abhangt, 
wird die Leitfahigkeit zusatzlich mit f Oils tandsunabhangi gen 
Ref erenzelektroden gemessen, um aus dem Verhaitnis der Hess- 
werte von Referenz- und FQllstandaelektroden den TankfUll- 
stand zu berechnen. Der relativ groBe Variationsbereich der 

35 Leitfahigkeit erfordert einen gro&en Messbereich in der Aus- 




chen. 
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werteelektronik, wodurch die Auflosung und die Genauigkeit 
dex Mesaung eingeschrankt werden (DB 198 41 770 Al) . 

Der Erf indung ilogt die Aufgabe zugrunde, els Verfahren and 
5 eine Vorrichtung anrugeben, mit den bzv. mlt der auf einfache 
Walse dar Fullstand einer elektxisch leitenden Flusalgkeit in 
einea Behaiter ermittalt werden kann. 

Dieae Auxgabe wird rflr da a Verfahren durch die Hex female des 
10 Patentanapruchea 1 und fur die Vorrichtung durch die Merkmale 
des Patentanspxuches # gelost. Vorteilhafte Weitexbildungen 
sind in den OnteranaprOchen angegeben. 

Dm txotz der eingeschrankt en Genauigkeit des bishexigen Sen- 
sorprinzipa, an den kritiechen Fttllstandspunkten cine ruver- 

15 lassige Anzelge zu erxeichen, wird darauf verzichtet, den 
ETUI st and iro Behaiter Ober deo gesemten Bereicb kontimiier- 
licb zu mesaen. Die Elektroden for die Pullstandsmeasung war- 
den vielmehr ao ausgebildet, daB atch dex Messvext spxungar- 
tig andext, wenn bostiramte Grenzvexte des .PQllstandea uber- 

20 bzw. untexachxitten warden. Dieae MesswextsprOnge konnen ohne 
hohe Anforderungen an die Messgenauigkeit zuverlassig erkannt 
wexden. Ala solche Gxenrwexte werden sinnvollerweise die Zu- 
stande "voller Behaiter", "Hiades t fulls t and im Behaiter ■ und 
"leerer Behaiter" definiert. 

25 Dies hat den Vorteil, daas eine einfache Dimensionierung der 
Senaorelektroden genUgt und ea muasen keine hohen Anforderun- 
gen an die Genauigkeit der Oberflachen der Elektroden ge- 
stellt werden. Durch die hohe Messgenauigkeit an den defi- 
niert en Punkten, ermoglicht eine Selbstkalibrierfahigkeit der 

30 Dosiermenge an Beduktionsmittel. 



Henn aichergestellt warden kann, dafi beim Nachtanken von Re- 
duktionsmittel dex Fullstand den Gxenzwext "vollex Behaiter- 
ter" erreicht, kann selbst eine kontinuierliche Full stands an- 
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zeige ait hoherer Genaulgkeit erreicht warden als mlt dem 
biahsr befcannteri System mlt kontinuierlicher Me a sung. 

Die beachriebene Losung voroint die Gonauigkeitsvorteile von 
Grenzvertschaltexn mit den Vorteilen einer kontinui or lichen 
5 Fulls tandsanzeige. Dazu wird das mechanisch einfache Priszip 
der Leitfahigkeitsmessung mit den Moglichkeiten velcbe ein 
Steuezrechner in dem Dosiecsteuergexat bietet, kambiniert und 
a omit eine genaue und kontiouierliche Fulls tandsanzeige er- 
moglichtr velcbe rudera, wegen der absolut stabllen Grenzwert- 
10 erkennung, eine Eigenkalibrierung der Reduktionsmitteldosie- 
rung ermoglicbt. 



Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnabme auf die 
Zeichnung naher erlautert. Cs zeigen: 

15 

Figur 1 eine Blockdarstellung einer Brennkr aftmaschine mit 
zugehoriger Abgasnachbebandlungsaniage, bel der die 
Vorricbtung und das Verfahren zur Fttllstandsbestim- 
mung eingesetzt wird und 

20 

Figur 2 eine scbematische Oarstellung eines Behalters mit der 
erfindungsgema&en Vorricbtung 

In Figur 1 ist in Form eines Blockschaltbildes sehr verein- 
25 facbt eine mit Luxtuberschufi betriebene Brennkr aftmaschine 
mit einer ihr zugeordneten Abgasnachbebandlungsanlage ge- 
zeigt. Dabei sind nur diejenigen Telle dargestellt, die far 
das Veratandnia der Erfindung notwendig sind. Insbesondere 
ist a of die Darstellung dea Krafts toff kxeialaufea verzichtet. 
30 worden. In dies em AasfOhrungsbei spiel ist ala Brennkr aft- 
maschine eine Die selbrennkraf Cruas chine gezeigt und als Re- 
duktioQsmittel zum Nachbehandoln des Abgases wird wasserige 
Harnstofflosung vexwendet. 
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Dor Brennkxaftmas chine 1 vird Qber sine Ansaugleitung 2 die 
zur Verbrennung notwendigo Loft zugefOhrt. Bine Einspritz- 
anlage, die belsplelsveise ale Hochdruckspelchere in sprit z- 
anloge {Common rail) ait Einspritrventilen ausgebildet sein 
5 kann, die Kraft at off KST direkt in die Sylinder der Brenn- 
kraftmas chine 1 oinapritzen, 1st nit dem Bezugazeichen 3 be- 
reichnet. Das Abgas der Brennkraftmas chine 1 strttmt Qber eine 
Abgasleitung 4 zu einer Abgas iiachbehandlungsanlego 5 und von 
dieaem Qber einen nicht dargestelltan Schalldampfer ins 
10 Freie. 

Zur Steuerung und Reg e lung der Brennkraftmas chine 1 ist ein 
an sich bekanntes Motorsteuergerat 6 Ober eine hier nur sche- 
ma tisch dargestellte Daten - und Steuerleitung 7 mit der 

15 Bxennkraftmaschine 1 verbunden. Ober dieae Daten - und Steu- 
erleitung 7 warden Signale von Sensor en (z.B. Temperatur- 
sensoren fttr Ansaugluft, Ladeluft, KOhlmittel, Last sensor, 
Gea chwindigkeits sensor) und Signale far Aktoren (z.B. Bin- 
sprit zventile, Stellglieder) zwischen der Brennkraftmas chine 

20 1 und dem Motorsteuergerat 6 Obertragen. 

Die Abgasnachbehandlungsanlage 5 weiat einen Reductions kata- 
lyaator 8 auf, der mehrere in Reihe geschaltete, nicht nahex 
bezeichnete Katalysatoreinheiten beinhaltet. Stromabvarts 

25 und/oder stroma of wftrts des Redukt ions katalysa tors 8 kann zu- 
satzlich je ein Oxidations fcatalysa-tor angeordnet sein (nicht 
dargestellt) - Ferner ist ein Doaierateuergerat 9 vorgesehen, 
das einem Reduktionsmittelvorratabehalter, im nachfolgenden 
vereinfacht als Behalter 10 bezeichnet, mit einer elektriach 

30 ansteuerbaren Reduktionsmittelpumpe 11 rum Fdrdem des Reduk- 
tionamittels zugeordnet ist. Die Reduktionsmittelpumpe 11 
kann auch innerhalb des Behalters 10 angeordnet aein. 

Als Redukt ionamittel dient in dies em AusfOhrungsbeispiel wfts- 
35 serige Harnstoff losung, die in dem Behalter 10 gespeichert 
ist. Dies ex weist eine elektrische Haizeinrichtung 12 und 
Sensoren 13,14 auf, welche die Temperatur der Harnstof flosung 
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bzw. den Fli 11 stand 1m Behaiter 10 erf as a en. An das Dosiex- 
steuergexat 9 warden aufierdam noch die Signal a einea Strom- 
aufwflxts dea Rednktlonakatalyaatora 8 angeordneten Tempera - 
turaensors und sines etromabwftrts dea Reduktionskatalyaatora 
5 8 angeordneten Abgaameasaufnehmera, z.B. eines NOx-Sensors □- 
bergeben (nicht dargestellt) . 

Das Dosierateoergexat 9 steuert eln elektronagnetisches Do- 
si erventil 15 an, dem bedarfsvaise Uber elne Zuf nhrungslei- 

10 tung 16 H&rns t of fl Bating nit Hilfe der Reduktionsmittelpunpe 
11 aua dea Behaiter 10 zugefubxt wird. In die Zu£ ahrungslei- 
tung 16 1st ein Drucksensor 18 eingefiigt, der deo Druck In 
Dosieraystem erfafit and ein entsprechendea Signal an das Do- 
eiersteuergerat 9 abglbt. Die Einspritzung der Rams toff 15- 

15 sung mittela des Dos i erventil es 15 erfolgt in die Abgaslei- 
tung 4 atromaufw&rta dea Reduktionskatalysators 8. 

Im Betrieb der BrennJcraf tmas chine 1 stromt das Abgas in der 
eingezeichneten Pfeilrichtung duxch die Abgasleitung 4. 

20 

Das Dosiersteuergerat 9 1st zum gegenseitigen Datentransf er 
Uber ein elektxiacbes Buaaystem 17 nit den Motor&teuergexr&t 6 
verbonden. Ober da a Bus system 17 werden die zur Berechnung 
der zu doaierenden Mange an Barns t of f lesung relevant en Be- 
25 triebsparameter, wie z.B. Maschinendxehzahl, Luftmasse, 

Kraft at of f masse, Regelweg einer Einspritzpumpe, Abgaemasaen- 
atrom, Betriebstemperatur, Ladeluf ttenperatur. Sprit zbeginn 
usw. den Dosiersteuergerat 9 Obergeben. 

30 Ausgehend von dieaen Paranetem und den MeBverten fur die Ab- 
gas temper at ur und dem NOx-Gehalt berechnet das Dosiersteuer- 
gerat 9 die einzuspritzende Menge an Harnatoffloaung und gibt 
Ober eine nicht nfiLher bezeichnete ele)ctrische Verbindungslei- 
tung ein entsprechendea elektriaches Signal an das Doaierven- 

35 til 15 ab. Durch die Einspritzung in die Abgasleitung 4 wird 
der Kamstoff hydrolyslert .und durchnischt. In den Katalysa- 
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toreioheiten erfolgt die katalytiache Redufction dea NO* im 
Abgaa zu N2 nnd H2O. 



Da a Doaierventil IS sum Einbringea dex Ram at of f l&aung in die 
Abgasleitung 4 entapricht weltgehend einem Oblichen Nieder- 
druck-Benzineinspritzvcntil, d&a z.B. in eine mit elner Wan- 
dung der Abgasleitung 4 feat verbundenen Ventilaufnahmevor- 
richtung lOabax befeatigt ist. 

Die Figur 2 teigt in Schnittdaratellung den B eh alter 10 zur 
Bevorratung von vaaaerigem Reduktionsmittel 19 , wie bei- 
spielsveiee Harnatof f loaung, wobel nur die rur Bestimmung dea 
Fullstandes notwendigen Komponenten dargestellt aind. Insbe- 
eondere aind ZufOhr- und Abfunrof fnungen fur daa Reduktiona- 
mittel 19, die zur Forderung dea Reduktionamittela eingeaetz- 
te Reduktionamittelpumpo, Filter und die zugehorigen Verbin- 
dungaleitungen nicht gezeigt. 

Der Behalter 10 1st vorzugsweise aus einem elektrlach 
achlechtleitenden oder nichtleitenden Material gefertigt, • 
bei spiel sweise aua Runs tat off und ist innerbalb dea Fahrzeu- 
gea entweder frei zuganglich eingebaut oder es let nur die 
EinfullSffnung dea Behaltera 10 fur den Fahrer zuganglich. 
1st der Behalter 10 in dem Fahrzeug an einer s telle einge- 
baut, die aicheratellt, dasa zumindeat eine aeiner Seitenwan- 
dungen sichtbar ist, so ist es zwectanaBig, ein durchaichtigea 
Material fur den Behalter 10 zu wahlen, da dann zuaatzlich 
eine optiaehe Kontrolle dea Fullatandea ennoglicht wird. 

Dea weiteren ist es moglich, den Behalter 10 audi aua Metall, 
beiapielaweise bos Aluminium zu fertigen. Dabei muB aber si— 
chergeatellt aein, daas Wandungen dea Behaltera 10 ala zu- 
aatzliches Maasepotential keinen zu groBen EinfluB auf die 
FOllstandsmeaaung ausuben. 

An der Oberselte dea Behaltera 10 1st ein Irflgerteil 101 an- 
geordnot, das vorzugaweiae lttsbar an dem Behalter 10 befes- 
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tigt 1st und zur Baltaxung und gogcnsoitigcr elektrischer I- 
oolierung von zur Fulls tandsme a sung verwendeter Elektroden 
dient . la einzelnan slnd dies eine FGllstandseloktrodo 141, 
eino Referenzelektrode 142 und eine gemeinsame Bezugeelektro- 
5 de 143. 

Die genannten Elektroden 141,142/143 sind aus identischesi, 
ausreichend gut elektrlsch leltendem und redufctionamittelre- 
s 1st em Material gefertlgt, beispielsveise aus Edelstahl Oder 
aus einero elektrlsch leltenden Kunst stof fmaterlal . Es muss 
10 lediglich sichergestellt sein, dass der elektrische Rider- 
stand der Elektroden 141, 142, 143 deutlich geringer 1st els • 
der elektrlsch© Wldarstand des Reduktionsmittels zwischen 
zwei zur Hessung benutzten Elektroden. 

Ferner weisen die Elektroden 141, 142, 143 jeweils stabfOrmi- 
15 ge Gestalt gleichen Querschnitts, aber unterschiedliche Lan- 
gen innerhalb des BehRlters 10 auf . Sie verlaufen ausgehend 
von dem Tragerteil 101 jewells parallel zueinander innerhalb 
des Behalters 10. 

Die ruilstandselektrode 141 ist auf dem Grofiteil ihrez Lange 
20 mit einem elektriscb isolierenden Material 1411 umhollt. An 
einem dem Tragerteil 101 zugewandten oberen Bereich 1412 und 
an ihrem, dem Behfllterboden zugewandten freien Endbereich 
1413 ist kein solches isolierendes. Material 1411 aufgebxacht, 
so dasa in diesen Bereicben 1412, 1413 ein bei entsprechenden 
25 Fullstanden, ein elektrischer Kontakt rum Reduktionsmittel 
moglich ist. 

Die. Referenzelektrode 142 ist auagahend von dem Tragerteil 
101 ebenfalls mit e i ne m elektrlsch isolierenden Material 1411 
umgeben und verlauft somit isoliert bis zu einer Stelle nabe 
30 am Boden dea Behalters 10, an der ein elektrlsch iaolierendes 
Trennelexnent 144 angeordnet iat, wahrend das unterhalb des 
Trennelements 144 ragende freie Ende der Referenzelektrode 
142 keine Isolierung trHgt und sennit bis zum Onterschreiten 
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eines entsprechend niedrigen Follotandes FS4 eio elektrischer 
Xontakt rum Reduktlonsmittel 19 raoglich ist. 

Das elektxiseh iaoliexende Material 1411 fur die Fails tands- 
elektrode 141 und die Referenzelektrode 142 kann beispiels- 
5 weiae ala Isolierschlauch, Iaolierrohr ausgebildet aein oder 
diese Elektroden 141, 142 sind mit einem entsprechendem Mate- 
rial beschichtet oder umspritzt. Ferner 1st es each moglich, 
die be i den Elektroden 141, 142 a Is sogenannte Hohl elektroden 
in Pom von RohrstQcken auszufuhren, die zugleich die Funkti- 
10 on einer Sufuhr- bzv. Entnahmeleltung fux das Redoktionsmit- 
tel ttbernehmen, vie es in der DE 198 42 484 Al bescbxieben 
ist. 

Das Trenn element 144 spaltet das Gesamtvolumen des Beh&lters 
10 in rwei Teilvoluroina. auf , wobei das zwischen den Behftlter- 

15* bod en, den Beh&lterseitenvanden und dem Trenn element 144 ein- 
ges chlos sene Volumen, in dem die Referenzmessung erfolgt, da- 
bei deutlicb kl einer ist als das zwischen Trennvand 144, Be- 
haiterseitenwanden und Behalteroberseite einges chlos sene Vo- 
lumen. Das Trennelement 144 kann wie in dex Figur 2 darge- 

20 stellt ist, als Platte oder Scheibe ausgebildet sein, die je- 
weils der Geametrie des Beh&lters 10 im Bodenbereich derart 
angepasst sind, dass eine gegenseitige Beeiaf lussung von 
Fulls tandselektrode 141 und Ref erenzelektrode 142 vermieden 
werden kann. Ist das Trenn element 144 wie in dex Figur 2 ge- 

25 zeigt, groBfl&chig ausgebildet, so ouA durch Ausspaxungen, 
DurchbrQche oder derglelchen sichergestellt sein, dass auch 
genflgend Reduktlonsmittel in das Vo lumen unterbalb dex Trenn- 
wand 144 gelangen kann. In diesem, weitgehend abgetrennten 
Volumen kann in vorteilhafter Weise auch die Reduktionsmit- 

30 telpumpe und ein der Reduktloxismittelpunipe vorgeschaltetes 
Filter oder Sleb angeoxdnet sein. 

2 wis chen der Fulls tandselektrode 141 und der Ref erenzelektro- 
de 142 ist eine Bezugselektrode 143 (Masseelektrode) angeord- 
net, welch a die g erne ins ame Gegenelektrode zur Fulls tend 3- 
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elektrode 141 und zur Ref ©rem olekx rode 142 darstellt. Sie 
1st auf Ihrer ge saint en Lang a frei von j eg lichen elektrlsch i- 
solierendem Material und regt durch das Trennelemant 144 bia 
sum Boden dea Behalters 10. Diese Be rugae loktrode 143 liege 
5 vorzugaweiae mit ihrem AnacbluB auf dem Massepotential dea 
Doaiersteuergeratea 9. Die nicht naher bezeichneten Anachlua- 
se der Fullstandselektrode 141 und der Raf erenzelektroda 142 
sind mit Eingangen das Dosierateuergeratea 9 verbunden. 

Fur die Fullst andantes sung wird einerseits der elelctriache Wi- 
10 der at and zwischen dez Fullstandselektrode 141 und der Bezuga- 
■ elektrode 143 und anderselts der elektrlsch e Wider stand zwi- 
schen der Roferenzelektrode 142 und der Be zugs elektrode 143 
gemeasen und diese Werte in Beziehung geaetzt. 

Dm EleJctrolyaeproreaae in dem Reduktionsmittel 19 zu vermei- 
15 den, warden diese Messungen mit Wechselstrom obne Gleich- 
atromanteil durchgeftthrt . Fur die nachf olgende Beachreibung 
der Hessung wird vorausgesetzt, dass der elektzische Wider- 
stand zwischen der Be zugs elektrode 143 und der FOllstands- 
elektrode 141, im folgenden als gemeasener Widerstand R«», 
20 bezeichnet und der Widerstand zwischen Be zugs elektrode 143 
und der Ref erenzelektrode 142, im folgenden als Referenz wi- 
derstand Rett bezeichnet, jeveils gleich sind. Dies kann da- 
durch erreicht warden, dass bei identiachem Querschnitt aller 
drei Blektroden 141, 142, 143 der keine Isolierung tragende 
25 obere Bereich 1412 und der untexe Endbereicb 1413 der FUll- 
a tandselekt rode 141, sowie der untere Bereich der Ref erenz- 
elektrode 142 jeweils gleicbe LAnge aufweisea. Damit ergeben 
sich gleiche Werte fur deren Oberflachen und folgende Bustan- 
de hinsichtlich des Full standee konnen unterschieden warden: 

30 Bei einera ait Reduktionsmittel 19 voll gefulltem Behalter 10, 
entspxechend Flillstand FS2, taucht sowohl der obere Bereich 

1412 der Fullstandselektrode 141, als auch der untere Bereich 

1413 der Fullstandselektrode' 141 in das Reduktionsmittel 19 
ein. Da dies aufgrund der gewahlten konstruktiven Ausgestal- 



(22) JP 2004-510151 A 2004.4.2 



WO 02/27281 PCT/DK0UO35W 

11 

tung dor in das Reduktionsmittel 19 eintaucbenden Elefctroden- 
bereiehe 1412, 1413 ©ine Parallelschaltung iwelex gleieher e- 
lektrischer WiderstAnde derate lit, und boi to 11 em Behaiter 10 
auch der untere Berelch 1421 der Ref erenrelektxode 142 in daa 
5 Reduktionsmittel 19 eintaucht, iat der Wert das gemessanen 
Wider standes ha lb so grofi vie der Wert des Referenzwi- 

deratandes R„*. 

1st der Fulls tend FS1 la Behaiter 10 unterhalb des oberen Be- 
reiches 1412 der Follstandselektrode 141, aber noch oberbalb 

10 des unteren Bexoichs 1413 der Follstandselektrode 141, so 
sind die beiden Messverte iWu and IW gleich. Sinkt das Re- 
duktionsmittel lm Behaiter 10, unter den Bereich 1413 der 
FOllatandselektrode 141, sind also beide Bereiche 1412, 1413 
nicht mit Reduktionsmittel benetxt, so 1st der gemessene e- 

15 . lektrische Widerstand sehr hoch, glelchbedeutend mit dem Iso- 
lationsviderstand (±m Idealf all unendlich grofier Widerstand) . 
Dieser Ftillstand wird als Mindestfall stand FS3 bezeichnet. 

Der Wert far den Mindest ftillstand FS3 und damit der lichte 
Ab stand zvischen dem unteren Ende des Bereiche s 1413 und dem 

20 Boden des Behaiter e 10 wird so festgelegt, dass bed Brreichen 
des Mindest fttllstandes FS3 iro Behaiter 10 noch iramar so viel 
Reduktionamlttel 19 in Behaiter 10 vorhanden ist, dass das 
Fahrzeug noch bis zum na ens ten Tanks topp, bei dem ohnehin 
auch Krafts toff nachgetankt warden muss, mit der Abgasnachbe- 

25 handlungsanlage betrieben warden kann, selbst wenn das Fahr- 
zeug erst kurz vor dem Onterschreiten des Mindestfullstandes 
FS3 mit Kraftstoff betankt wordsn ist. 

Wird kein Reduktionsmittel 19 nachgefullt, so sinkt aufgrund 
der Dosierung des Reduktionsmittels 19 der Pegel irn Behaiter 
30 10 waiter, bis auch zu ainem bestinnnten Zeitpunkt der untere 
Bereich 1421 der Refer enzelektrode 142 nicht mehr in das Re- 
duktionsmittea 19 eintaucht (Ftillstand FS4). Auch dieser Zu- 
stand kann auf einfecbe Weise erkannt warden, da in diesem 
Fall sowohl der elektrische Widerstand R^. an der Fail- 
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standselektrodo 141, a la auch dex elektrische Widexatand Kcmt 
an der Refexenzeiektrode 142 aehx hohe Werte annehmen (iaola- 
tionsviderstand, im Ideaifall nnendlich hohex elektrischer 
Widerstand) . 

5 Ein eventual 1 noch vorhandener FlUssigkeitsf ilm oder Txopfen 
von Reduktionsmittel 19 an den Elektxoden beeintxachtigen die 
Mas sung oicht, da verglichen zum Eintauchan in Reduktionsmit- 
tel, wedex eine dflnne Schicht, noch Tropfen an der Oberflache 
in den entsprecbenden Bereichen der Elektxoden vesentlich zur 
10 leitfahigkeit beitragen. 

Der Vergleich und die Auswertung der Werte Rae«» und Rr*j er- 
folgt im Dosiersteuexgexflt 9 in an aich bekannter Art und 
Weiae. Die drei far den Fahrex dea Fahrzeuges wichtigea Fuil- 
stande FS2 {voller Behaiter), FS3 (Mindestfullstand unter- 
15 schritten) und FS4 (Behaiter leer) warden vorzugsweise op- 
tisch am Armaturenbrett angezeigt. 

Fails im Fahrzeug eine Icontinuierliche Fulls tandsanzaige fur 
das im Behaiter 10 gespeicherte flusaige Redu)ction3mittel 19 
vorgeseben 1st, kann die bescbriebene Anordnung zur FUMl- 

20 standsmessung in vorteilhafter "W ei.se erganzend eingeaetzt 
warden. Eine kontinuierliche Fulls tends anzeige kann bei- 
spielsweise auf der Grundlage eines Rechenvfertes des Dosiex— 
steuergerates 9 erfolgen. Da pro Dosierimpula eine bestimmte 
Menge an Reduktionsmittel 19 in den Hydrolysekatalysator ein- 

25 gespritzt wixd, kann bei bekannter Ausgangsmenge an bevoxra- 
tetem Raduktionsmittel durch Auf summieren der Anzahl Dosier- 
impulse auf den momentanen FOllstand im Behaiter 10 geschloa- 
sen wexden. Es muss also sichergestellt sein, dass zu Beginn 
der Berechnung des aktuellen FUllstandes der Behaiter 10 

30 vollstandig mit Reduktionsmittel gefflllt ist. 

Die Kombination einer solchen kontinuierlichen Fullstandaan- 
zeige mit der beachxiebenen 3- Punkt Fullstandsbestimmung er- 
laubt folgendes Vorgehen: 
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1st: dor Behalter 10 en elner nlcht zuganglichen St olio im 
Fahrzeug eingebaut und wird dleser mitt el a einex Pump© be- 
fOllt, flia&t solange Reduktionsmittal 19 in den Behalter 10, 
bis dex FOllstand FS2 exroicht ist und daraufhin das Dosier- 
5 steuergexflt 9* die Pumpo abschaltet und damit eufgxund des 

vollen Beha Iters 10 die BefOllung abbricht. Die kontinuiexli- 
che Fulls tandsanzeiga wird nun 100% Oder die maxima le Fail- 
menge z.B. in Liter anzeigen. wahxend des Betriebs des Fahr- 
zeugs summiert das Dosiersteuexgexat 9 lau£end die doaierte 

10 Menge an Reduktionamittel auf und berechnet daraus den aktu- 
ellen FOllstand. Erreicht der tatsBchliche FOllstand die 
Schvelle "Kindest lullstand" {FOllstand Fs3),wird dam Fahr- 
zeuglenker signalisiert, daB beim nacbsten Tanks topp auch Re- 
duktionamittel nachzufullen ist. Zudem kann das Dosiersteuer- 

15 gerflt 9 nun seine Berechnung mit dem tatsachlichen FOllstand 
vergleichen und gegebenenf alls die vexwendeten Daten zum 
Durchsatz des Doeierventile 15 korrigieren. Wird beim nacbs- 
ten Tan Jest opp kein Reduktionamittel 19 nacbgefullt Oder wird 
auf grand besonderer Qmstande achon vorher dex Grenrwext 

20 "leer" (Fullstand FS4) erreicht, wird die Dosierung dee Re- 
duktionsmittels gestoppt, um ein Trockenlaufen des Dosiersys- 
tems ru vexmeiden. 
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Pa ton tan sprQche 



o 



20 



1. verfahren rum Bestimmen des Fullstandea einer elektriach 
leitenden Flttasigkeit (19) in einem Behalter (10), inabe- 
sondere fur sine Harostofflosung in einem Harnatof fvor- 
ratsbe halter, vobei 

- der elektrische Rider stand (R*.,,) rwischen einer Full- 
standselektrode (141) und einer Bezugselektrode (143) ge- 
messen wird, 

- der elektrlache Wider stand (R„ r > zwischen einer Referenz- 
elektxode (142) und der Bezugselektrode (143) gemessen 
wird, 

- aus den Wert en fur den elektrischea Widerstand (R„.»„ R„ £ ) 
auf den Fulls tend in Behalter (lo) geschlosaen wird, 

dadurch gekennzeichnet, das 8 

- der elektrlache Wider stand (R^,,) rwischen der FQllgtands- 
elektrode (141) und der Bezugselektrode (143) und der e- 
lektrische Widerstand (Rr«x) zwischen Ref erenzelektrode 
(142) und der Bezugselektrode (143) punktuell ermittelt 
werden, 

- so dass sich der jeweilige Wert fux den elektrischen Wider- 
stand (RoBsar R« e ) signiflkant andert, wenn mindestens ein 
vorgegabener Granxwert (FS2 , FS3, FS4) fur den Fullstand un- 
ter- Oder Oberschritten wird. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennseichnet, dass 
das Unter- oder Oberschreiten der Gzenzwerte (FS2, FS3 , 
PS 4) optisch dem Fahrer angezeigt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Gronzwert ein Fullstand (FS2) gewahlt wird, der einen 
vollstandig mit Flussigkeit (19) gefQllton Behalter (10) 
represent! art. 



. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Grenzwert ein FQllstand 



O 

o 
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(FS3) gevahlt wird, dor einen MindestrOllstand von FlQs- 

aigkeit (19) *im Beh alter (10) represent iert. 

5. Verfahren nach e i n em der vorhexgehenden Anaprtlche, dadurch 
5 gckennzeichnet, dass als Gr en zvert ein FOllstacd (FS4) go- 
v's hit wird, der einen leer en Bebalter (10) reprasentlert . 

6. Verfahren nach Anapruch 2, dadurch gekennzeichnet, da a 3 
bei Erreichen des Fulls-tandes (FS2) eine zur BefOllung des 

10 Behaltexs (10) mit Flussigkeit (19) vexwendete Pumpe abge- 

schaltet wird. 

7. Verfohren nach Anapruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Onterschreiten des Mindest fullstandes <E*S3) eine Warn- 

15 einrichtung aktiviert wird. 

8. Verfahren nach Anapruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Onterschreiten des Fullstandes (FS4) eine zur Dosie- 
rung des Reduktionsmittels (19) dienende Dosierpumpe (11) 

20 abgeachaltet wird. 

9. Verfahren nach Anapruch 2, dadurch gekennzeichnet, daas 
bei Erkennen einea vollstandig gefullten Behalters (10) 
dieser Zustand zmn Kalibrieren einer im Fahrzeug vorhande- 

25 nen kontinuier lichen Fulls tandaanreige verwendet wird. 

10. Vorrichtung zum Bestinnaen des Fullstandes einer elektrisch 
leitenden Fluasigkeit (19) in einem Behalter (10), insbe- 
sondere fur eine Harnstofflc-eung in ein em Hamstof fvor- 

30 ratsbehalter, mit jeweils einer elektrisch leitenden 

- FQllatandselektrode (141) , einer Ref erenzelektrode (142) 
und einer Bezugselektrode (14 3), die innerhalb des Behal- 
ters (10) angeordnet sind, wobei 

- der elektrische Widerstand (IWu) rwischen der Fulls tands- 
35 elektrode (141) -and der Bezugselektrode (143), sowie der 

elektrische Widerstand (R« f ) zwischen der .Rezerenzelektro- 
de (142) und der Bezugselektrode (143) gemessen und als 



O 
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Kriterium fur den FP U stand im Behalter (10) herangezogen 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, does 

- die Fullatandselektrode (141) und die Referenzelektrode 
5 (142) teilweise ait einem elektrisch isolierenden Material 

(1411) umhflllt sind, so dasa nur ausgewahlte Bereiche 
(1412, 1413, 1421), entsprechend punktuell zu detektieren- 
den Fullstanden (FS2, FS3, FS4) elektrischen Konta)ct zur 
Flussigkeit (19) aufveisen, ao dasa aich der Wert f(ir den 
10 elektrischen Wider at and K„r) significant andert, 

wenn die Flussigkeit (19) diese Bereiche (1412, 1413, 
1421) erreicht oder verlaast 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass . 
15 die FttllatandaeleJctrode (141) im wesentlichen entlang sei- 
ner Langs erst reckung mit elektrlsch isolierenden Material 
(1411) umhullt iat und in einem, der Oberseite des Beh al- 
ters (10) zugewandten unteren Bereich (1412) und in einem 
dent Boden des Behalter s (10) zugewandten Bereich (1413) 

20 frei von isolierendem Material (1411) iat. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die axiale Lange der FOllstandselektrode (141) abhangig 
von der Hohe des Behalters (10) derart gewahlt ist, dasa 

25 der untere Bereich (1412) solange einen elektrischen Kon- 

takt mit der FlQssigkeit (19) aufweist, bis ein Mindest- 
full at and (PS 3) unterschritten wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
30 Die Lage des oberen Bereicha (1412) derart gewahlt 1st, 

da a a er solange keinen elektrischen Kontakt mit der Flus- 
sigkeit (19) aufweist, bis ein Mximalf Oil stand (FS2) uner- 
reicht wird. 

35 14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Refer enzelekt rode (142) im wesentlichen entlang eeiner 
Langserstreckung mit elektrisch isolierenden Material 
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(1411) umhullt 1st und in olnem, dem Boden des Beha.lt or s 
(10) lugevandten Bereich (1413) frel von isolierendea Ma- 
terial (1421) ist. 

5 15. Vorr ichtung nach Anspruch 14 r dadurcb gekennzeichnet, das 8 
die axiale Lange dor Ref orenzelortrodo (142) abh&ngig von 
der Hobe das Behalters (10) derart gevahlt ist, das 8 der 
untere Bereich (1421) solange einen elektrlschen Kontakt 
rait der FlOssigkeit (19) aufweist, bis ein Fullstand (FS3> 
10 untexschxitten wird, der einen leeren Behalter (10) repra- 

sentiert. 

1 6 . Vorr ichtung nach Anspruch 1 und 15, dadurch gekennzeich- 
net, das s das Volume n des Behalters (10) mitt els eines e- 
15 lektrisch isolierenden rrennelementes (144) in zwei Teil- 

voluraina unterschiedlicher GrCfie abgetrennt ist und der 
untere Bereich (1421) der Referenzelektrode (142) in dem 
den Boden des Behalters (10) zugewandten Volumen llegt. 

20 17.Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

daes, die axiale Lange der Bezugeelektrode (143) bis zua 
Boden des Behalters (10) reicht. 

18. Vorr ichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 die Fullstandselefctrode (141), die Referenzelertrode (142) 

und die Bezugselefctrode (14 3) aus elaera e lektrisch leiten- 
dem Material bestehen, dessen elektrischer Wlderstand 
deutlich geringer ist als die Leitfahigkeit der Flussig- 
keit (19) in Behalter. 

30 

lS.Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elektxoden (141, 142, 143) aus Edelstahl bestehen. 

20.Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
35 die Elektroden (141, 142, 143) aus elektrisch leitendem 

Kunststoff bestehen. 
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